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Abstract of FR2689615 

A ceramic fuel gas burner mfd. from individual segments of 
ceramic foam. Ceramic foam fuel gas burner plates are mfd. 
by joining segments horizontally and/or vertically with metal 
frameworks, glue or simple butt joints to form various shapes 
and sizes. The segments are mfd. by a replication method 
where a suspension of ceramic material, contg. e.g. one or 
more of clay, alumina and talc cpds., is impregnated in a 
polyurethahe foam master shape, followed by sintering. 
Multilayer mfr., with different porosities through the thickness 
to promote good pre-mixing of gas and air, Is possible by 
suitable mfr. of the master. The edges of the segments are 
pref. sealed with ceramic to prevent sideways gas leakage. 
Themnal stresses are minimised by allowing easy movement 
of the segments within a framework and lower strength 
materials may be used. By choice of the gas flow, high 
flames heat by convection while keeping the plate relatively 
cool. Low flames use both convection and radiation and the 
upper surface may be coated to promote radiation. 
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(§4) BrOleur c6ramique. 


fey Le brOleur c^ramlque comporte au moins un segment 
plat en mousse ceramlque dlspos6 dans un logement. Ce 
dernier comporte une cassette qui soutient ie segment de 
trois cdt^s, le segment 6tant agenc6 de mani^re autopor* 
tante. 
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" Brfileur CRramique " . 
L ' iziventlon conceme un bruleur ceramigue comportazxt au moins un 
segment plat de mousse ceramique, dispose dans un logement. 

Un tel bruleur ceramique est decrlt dans la publication de brevet 
frangais 1.175.620. Le bruleur ceramigue est construit a partir d'un 
certain nombre de segments plats de matiere mousse ceramique. Ceux-ci 
sont tous soutenus par une grille constituee en un materiel d'acier 
inoxydable. Four la delimitation exterieure, les segments situes le plus 
a l*exterieur sont, lateralement et a partir du haut, obtures par une 
limitation metallique, 

II est connu que des bruleurs ceramiques, obtenus a partir d'une 
mousse ceramique/ peuvent etre utilises pour la production d'energie a 
partir de gaz (naturel) dans des menages, des batiments, des installa- 
tions iiidustrielles et horticoles et des centrales d'electricite. La 
combTistion a momentanement lieu avec des systemes de combustion qui, 
dans un certain nombre de situations, sont modernises poxir baisser 
1' emission de NO^ (100-200 ppm) . Pour attiaindre un abaissement plus 
prononce de I 'emission de NO^ (NMF) et une economie de combustible, il 
faut developper des brulexirs, a des prix concurrent iels , qui : 

peuvent etre regies sur im grand domaine, pour un premelange 

complet et un faible exces d'air, constant, 

realisent une faible emission de N03^, 

£ournissent une charge souhaitee et reguliere de la surface 
chauffee, 

conduisent a un volume d' installation compact, 
sont bon marche. 

Les bruleurs conventionnels ne peuvent pas satisfaire a 

ces exigences - 

Dans le brevet americain 4.9QQ.245, on decrit xm 
chauffage a infrarouges poiir un appareil d' immersion dans un liquide qui 
comporte un bruleur cylindrique en mousse ceramique qui est f abrique a 
partir d'une mousse, reticulee ayant xane porosite d* environ 16 a 40 pores 
par centimetre. Ce brulexn: peut etre pourvu d'un revetement qui s* oppose 
a un retqur de flamme. Le bruleur est constitue d'un noyau a travers 
lequel le gaz est alimente et d'une enveloppe peripherique en mousse 
ceramique. Far la forme, la fabrication est cependant loin d'etre 
simple. Lors du chauffage de grandes surfaces, il peut facilement se 
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produire un bris ou tine deformation, par lesquels surgissent des proble- 
mes d^etancheitei 

XI est apparu que la fixation d'au moins les segments 
peripheriques ^ la maniere du brevet frangais 1 •175.620 est inutilement 
compllguee et complique simplement un reniplacement des segments et pose 
des problemes d^etancheite. > 

Le but de 1' invention est d*eviter ces inconv^snients . 
Ce but est resolu par un bruleur ceramique decrit ci- 
dessus par le fait que le logement coraporte une cassette soutenant le 
segment de trois cotes et par le fait que le segment est agence de 
maniere autoportante . Par I'agencement dans un logement de cassette, le 
bruleiar ceramique peut etre echange de maniere simple et rapide* 

Suivant un mode de realisation pref ere de 1 ' invention, la 
matiere mousse ceramique est constituee de dlf ferents segments fixes 
I'un a i' autre par un ciment refractaire flexible et constitues d'une 
telle matiere mousse ceramique. Ces segments sont plus petits de 
dimensions et ils peuvent de ce fait etre fabriques plus simplement sous 
une forme solide. Le bruleur souhaite peut etre monte par une rexinion 
d'elements, aussi bien horizontalement que verticalement* Suivant vxib 
forme de realisation preferee, les segments sont lateralement poiirvus 
d'une etancheite ceramique de fagon qu'aucune sortie laterale de gaz ne 
puisse se produire. 

Grace a la liberte de deplacement des segments, les 
tensions thermiques sont diminuees, ce qui rend moins necessaire une 
haute resistance de la matiere. , 

Les motisses ceramiques peuvent en outre etre de mouiiere 
appropriee pourvues d'un revetement qui s' oppose a m retpur de flamme 
et qui favorise le rayonnement. 

Lors d'une constitution en couches ayant des grandeurs de 
pores differentes, une combustion souhaitee peut aussi etre favorisee. 
Les segments ceramiques peuvent etre colles I'un a 1' autre, mais aussi 
etre pinces ensemble. Une liaison solide peut aussi etre obtenue si des 
plaques sont reunies en plan horizontal par une enture droite. 

Le bruleur suivant 1' invention presente une resistance 
meceuiique satisfaisante contrairement par example aux bruleurs a fibres 
ceramiques. L'exces de bruits est absent et le risque d*un re tour de 
flamme, qui existe dans le cas des bruleurs ceramiques perfores, est ici 
absent tandis qu'un champ d' action beaucoup plus grand que dans le cas 
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de filaments metalliques est possible- Dans les bruleurs suivant 
1' invention, il n'apparait pas de surcharge de bruits, pas de retour de 
flainine, un tres grand champ d'application est possible (100 ~> 6000 
kW/m*) pour un exces d'air constant compris entre 0,8 et 1,6. Les 
techniques de fabrication sont' simples, vn fagbnnage flexible en ce qui 
conceme la geometrie et la matiere/transfert de chaletir est possible au 
moyen de 1* assemblage. 

lies matieres qui peuvent etre utilisees rendent possibles 

des temperatures tres elevees. 

Etant donne leur tres grand champ d^ application, les 
bruleurs suivant 1* invention peuvent etre utilises comme bruleurs 
modulants, ce qui conduit a une economie de gaz de 10 a 15 % (et done a 
une reduction de I'emission de CO^), L'emission de NO^ est basse, c'est- 
a-dire d' environ 5 ppm pour 200 kW/m* et n=1,3; les bruleurs peuvent 
etre fabriques par des techniques simples. 

Le dosage de CO^ et la distribution de chaleur par un 
seul bruleur est possible pour l*horticultiare. 

Dans 1' Industrie, 1 'utilisation d'un bruleur cylindrique 
est possible entre autres pour la mise en oeuvre d'un rattrapage dans 
une chaudiere. Pour 1' Industrie de traitement (des fourneaux par exemple 
pour la production de et d'ethene), une construction compacte avec 
une reduction de volume de 25-50 % est possible. 

Dans une forme de realisation particuliere d^Tin 
dispositif de combustion, comme une chaudiere de chauffage central, 
celle-ci comporte un bruleur, tel que decrit ci-dessus, avec des 
segments ceramiques agences horizontalement, les gaz a bruler etant 
alimentes a partir du haut des segments et la combustion ayant lieu sur 
la face infer ieure des segments. Evidemment les segments peuvent aussi 
etre places verticalement ou obliquement. 

Par un bruletir suivant 1' invention (voir figures 1 et 2) 
du gaz et de I'air sont prealablement melanges completement et foumis 
de maniere bien repartie. Le melange traverse le brulexir. Un allumage a 
lieu apres le bruleur. En fonction du debit : eleve ou bas, on obtient 
des flammes longues ou respectivement courtes- Dans le cas de flammes 
longues, la plaque reste relativement froide et la performance est 
comparable a un brtSleur a premelange conventionnel . Dans le cas de 
courtes flammes, la surface de sortie de la plaque devient rayonnante. 
Ainsi, une»quantite de chaleur est foumie par rayonnement, ce qui 


^ 7 2689615 
conduit a un abaissement de la temperature moyenne dans la zone de 
combustion et ainsi aussi de la vitesse de formation de NO^/ La zone 
capable de rayonher peut etre elargie par la raise en oeuvre d'une couche 
hautement poreuse. Comme deja mentionne, le bruleur peut etre place pour 
un grand champ d* application avec un rendement maximal de conversion « 
L'exces d'air (n) peut etre ajuste entre 0,8 et 1,6. La caracteristique 
de chute de pression du bruleur peut deja etre determinee dans la phase 
de pro jet par le choix des matieres de depart et des techniques 
d'usinage et de la dimension des pores. 

Le principe de combustion peut etre mis en oeuvre aussi 
bien a petite echelle (chauf fe-eau, chaudieres de chauffage central) 
qu'a grande echelle (chaudieres industrielles et fourneaux), avec comme 
avantages : una reduction de 1' emission de NO^, xine grande gamme de 
reglage et de ce fait tone production de chaleur mieux ajustable, ce qui 
' conduit a une economie d'energie. Par 1' utilisation de bruleurs 
ceramiquesr une economie de matiere ^st egalement possible grace a une 
construction plus compacte de 1' installation. Les proprietes d'un 
bruleur suivant 1' invention a base d'une mousse a 20-26 pores par 
centimetre, mesurees dans des conditions de chaudiere de chauffage 
central (n=1,3) placee horizontalement, en brulant vers le bas, sont 
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Charge sp§cifique 

kW/m* 

100-2000 (n=l,3) 

Chute de pression sur Pa 

100 ± 20 (a 1500 kW/m*. 

la plaque 


n=l,3)* 

Excgs d'air 

% 

30 (peut etre modifig) 

Conversion du mSthane 

% 

> 99,99 

Temp§rature de surface 

C • 

1350 (maximale) ** 

Emission de NO ^(0 % Q i 

ppmv 

5-30 

Emission de CO (0 % 0 j 

ppmv 

< 50 

Emission de C H ^(0 % 0 1^ 

ppmv 

< 10 

* One autre chute de 

pression 

(plus. elevee ou plus 


peut etre realisee par modification des parametres dans 
le processus de fabrication. 

D'autres matieres donnent des temperature maximales plus 
elevee s . 

Un bruleur en mousse ceramique suivant 
1' invention peut etre prepare par exemple par fabrication de 
plaques. La technique utilisee est alors la methode de 
replication, de la poudre ceramique + additifs etant 
melanges jusqu'a la formation d'une suspension ceramique qui 
est combinee a une mousse organique qui est impreghee, 
travaillee ensuite, brulee et frittee, apres quoi la mousse 
ceramique est obtenue. Des variations dans la dimension des 
pores et le nombre de pores par centimetre dans la mousse 
organique peuvent etre compensees par un controle precis de 
la quantite de suspension apportee de fagon que les plaques 
satisf assent au critere souhaite de chute de pression. 

Une mousse ceramique appropriee est obtenue par 
exemple lorsqu'une mousse organique ayant 24 pores par 
centimetre est impregnee d'une suspension dans laquelle de 
I'argile, de I'oxyde d' aluminium et du talc formeht les 
elements principaux. La quantite de suspension doit etre 
telle que la mousse ceramique regoive une masse volumique 
comprise entre 100 et 700 kg/m, ^e qui, pour une epaisseur 
de 1,5 mm de la plaque, donne la chute de pression 
souhaitee. La temperature de frittage doit etre telle que 
les phases cristallines dans la matiere soient 
principalement constitutes de cordierite, de mullite et 
d ' oxyde d ' aluminium . 
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Les parametires suivants de la mousse ceramique 
peuvent etre ajustes 2 epaisseur, forme, porosite, chute de 
pression, resistance mecanique/ proprietes de rayonnement 
(au moyen d'un revetement), construction strati fiee avec 
differentes porosites, type de matiere (temperature jusqu'a 
par exemple 2200^C) . Le nombre de pores pax centimetre peut 
selon 1 ' utilisation etre corrige entre 4 et 40 pores/cm. 

Habituellement, on obtient des plaques plates 
qui peuvent etre sciees sur mesure, de petits cylindres 
pouvant etre obtenus de telles plaques par forage, Des 
segments de cylindre peuvent aussi etre prepares selon la 
meme methode de preparation suivie par un frittage de 
maniere courbee* Des geometries bombees ou ovales peuvent 
aussi etre fabriquees de la maniere souhaitee. 

Comme . technique de fixation et de liaison, une 
cassette pourvue d'un joint (voir figure 3) peut etre mise 
en oeuvre, mais les plaques peuvent aussi etre collees (voir 
figures 4 et 5 ) , ou enf in elles peuvent etre assexnblees au 
moyen d'lin trait de scie ayant ce que I'on appelle une 
enture droite (voir figure 6). N'importe quelles geometrie 
et dimension peuvent etre realisees d'une telle maniere a 
I'aide de 1 ) un cadre metalligue simple, 2) la geometrie de 
base, 3) les techniques de f ixation/liaison. 
Exemple I 

Alumino-silicate de magnesium r suspension 1 

On pese 8 g d' agent dispersant (HNO 23 M) et on 
complete cela jusqu'a 287 g par de I'eau demineralisee . A 
cette solution, on ajoute successivement 134" g de Mg(OH), ^ 
234 g de AIQ, ,3 et 345 g de SiO ^ Une suspension ayant une 
dimension moyenne des particules inferieure a 50 iim est 
prete. La suspension est homogeneisee par un broyage de 3 
heures dans un moulin a boulets - 

50 g de la suspension prete sont peses et, par 
1* addition d'acide nitrique, ils sont amenes a une viscosite 
de 0,12 Pas . La quantite de suspension est amenee sur un 
morceau de mousse de PUR (12 p/cm et 36 p/cm) et elle est 
repartie de maniere homogene sur la mousse. Cela s*effectue 
de maniere apprppriee par introduction a I'aide d'un rouleau 
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a pate. Apres sechage, brulage et frittage a 1350® C on. 
obtienfc une mousse de cordierite qui est appropriee comme 
plaque de bruleur. 
Example II 

Alumino-silicate de magnesium ^ suspension 2 

On pese 5 g d'agent dispersant (HNO I3M) et 5 g 
d' agent dispersant (verre soluble, silicate de sodiijun) et on 
complete cela a 300 g avec de I'eau demineralisee. On ajbute 
a cela 500 g d'argile. En fonction de la composition 
chimique de iVargile et de la composition chimique a 
atteindre, on ajoute a cela 0-200 g de AlO ^ j3-200 g de 
Mg(OH) pt O-200 g de SiO . ^Le choix de la composition 
chimique des derniers composants n'est pas essentiel. Sont 
essentielles les quantites justes de Al, Mg et Si qui sont 
ajoutees. Une suspension ayant une dimension moyenne des 
particules inferieure a 50 pm est prete. La. suspension est 
homogeneisee par un broyage de 3 heures dans un moulin a 
boulets. Une mousse appropriee est obtenue par la procedure 
indiquee dans I'Exemple I. 
Exemple III 

On pese 5 g d' agent dispersant (HNO et 5 g 

d' agent dispersant (verre soluble^ silicate de sodium) et on 
complete cela avec de I'eau demineralisee jusqu'a 300 g. On 
pese et ajoute 500 g d'argile, ayant la composition de 
kaolinite (AlO^.^SiO ^2H0^ . Une suspension presentant xine 
dimension moyenne des particules inferieure a 50 pm est 
prete. La suspension est homogeneisee par un broyage de 3 
heures dans un moulin a boulets. Une liiousse appropriee est 
obtenue par la procedure decrite dans 1' Exemple I- 
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REVEHDICATIOHS 

1 . Bruleur ceramique, comportant au moins un 
segment plat en mousse ceramique dispos" dans un logement, 
caracterise en ce que le logement comporte une cassette qui 
soutxent le segment de trols cotes et en ce que le segment 
est agence de maniere autoportante . 

2 . Bruleur sulvant la revendlcatlon 1 , > dans 
lequel dlfferents segments en matiere ceramique, fixes l*un 
a 1' autre du cote froid par un ciment refractaire flexible^ 
sont agences dans la cassette. 

3 . Bruleur suivant 1 ' une des revendications 1 et 
2, dans lequel les segments sont reunis dans un plan 
horizontal . 

4 . Bruleur suivant 1 ' une des revendications 1 , 2 
et 3, dans lequel les segments sont assembles I'un a 1' autre 
dans un plan vertical, . 

5. Bruleur suivant P'une des revendications 1 a 
4r dans lequel les segments sont assembles aussi bien 
horizontalement que verticalement . 

6. Bruleur suivant 1^ une des revendications 1 a 
5,. dans lequel le bruleur, vu dans le sens d'ecoulement du 
gaz, est constitue de differentes couches ayant des 
grandeurs de pores differentes. 

7 . Bruleur suivant 1 ' une des revendications 1 a 

6, dans lequel les segments sont pourvus lateralement d'une 
etancheite ceramique . 

8- Bruleur suivant l*une des revendications 1 a 

7, dans lequel les plaques sont reunles dcins un pioin 
horizontal par une enture droite. 

9. Dispositif de combustion comprenant un 
bruleur suivant I'urte des revendications precedentes, avec 
des segments agences horizontalement, dans lequel les gaz a 
bruler sont alimentes a partir du haut de la mousse 
ceramique et la combustion a lieu sur la face inferieure des 
segments • 


2689615 


1/2 


fin-l 


bruleur 
ceramique 


r 

CH4 


I 


surface 
rayonnante 


air 


"Fi □ - 1^ 


bruleur 
ceramique 



surface 
froide 


CH4 


air 


2/2 


2689615 


fig-i fig-4r 


etancheite 
ceramique 



joint bride metaiiique colie 

casfl«tce 


■•^'g-S fiq-B 


isolation 



B plaque 1 >^"=n ^ 


plaque 


ft- 



